نشریه ماشین‌های کشاورزی 


»یگ و« ۳0 
جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ ص ۲۶۵-۲۷۱ ید 


انجمن مینندسان مکالیک اپران 


مصتل ۱۷۱۵ اواه و۸ ۵۶ مرول 
265-1 0۰ ,2020 ۷۷۱۳۵۸۵۲ -۲۵۱۱ و2 ۱0۰ و10 ,۲۷۵۱ 


پردازش سیکنال‌های صوتی خروس به‌منظور تشخیص بلوع جنسی و پیوبرتی 


۱ ۲ هر ۱۳ 
محمد یاوری . احمد بناکار ۰ محسن شرفی 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۰۶/۱۹ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۷/۱۱/۰۱ 


چکیده 


پرندگان نابالغ با گذر از دوران پیوبرتی به بلوغ جنسی می‌رسند که با تغییرات صوتی صدا همراه است و بعد از دوران بلوغ. ساختار صوتی تکامل 
می‌یابد. هدف اصلی این پژوهش تشخیص پیوبرتی و بلوغ جنسی خروس‌های مادر از روی سیگنال‌های صوتی می‌باشد. برای انجام این کار خروس‌ها به 
سه دسته خروس‌های نابالغ. خروس‌های در دوران پیوبرتی و خروس‌های بالغ تقسیم شدند. معیارهای نخستین انزال و غلظت اسپرم به‌ترتیب برای 
پیوبرتی و بلوغ جنسی استفاده شدند. پس از ضبط سیگنال‌های صوتی» ضرایب کد پیش‌بینی خطی (/۳6,) از حوزه فرکانس به‌عنوان ویژگی‌های صوتی 
استخراج شدند. این ویژگی‌های صوتی به‌عنوان ورودی‌های طبقه‌بند >1 نزدیک‌ترین همسایه ((-16) استفاده شدند و خروجی طبقه‌بند سه دسته‌ی 


خروس‌های تابالخ» خروس‌های در دوران پیوبرتی و خروس‌های بالغ می‌باشد. نتایج مقادیر درستی» حساسیت و دقت به‌تر تیب 2/۷ ۸ و ۸ 


را برای طبقه‌بندی خروس‌ها نشان می‌دهد. 


واژه‌های کلیدی: بلوغ جنسی, پیوبرتی» کد پیش‌بینی خطی (1.۳» > نزدیک‌ترین همسایه ([->1» ویژگی‌های صوتی 


مقدمه 

لوغ جنسی» خلاصه‌ای از تغبیرات مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی 
است که در خروس از سن ۱۶ تا ۲۴ هفتگی به اوج خود می‌رسد. در 
پرندگان ماده شروع اولین تخم‌گذاری را به‌عنوان بلوغ جنسی در نظر 
می‌گيرند اين در حالی است که نمی‌توان زمان دقیق بلوغ جنسی در 
پرنده نر را تعیین کرد (2012 ,ع8071). مرحله‌ی بین مشاهده اولین 
علائم تولیدمثلی تا رسیدن به بلوغ پیوبرتی نام دارد. واژه پیوبرتی 
به‌معنای سنی است که در آن برای نخستین بار, امکان تولیدمثل 
فراهم می‌شود. اما فرآیندهای تولید مثل هنوز به تکامل نرسیده‌اند؛ 
بنابراین شانس ابستنی در این سن بسیار اندک است و باروری بهینه 
نخواهد بود. پیوبرتی را می‌توان به دوره نوجوانی در انسان تشبیه کرد. 
با گذشت زمان دستگاه تولیدمثل به تکامل می‌رسد تا اين که باروری 

۲ اج ۲ ۲ ۵ 
بهینه شود؛ این سن را بنا به تعریف فیزیولوژیک. بلوغ جنسی 
می‌گویند. در واقع بلوغ جنسی زمانی است که حیوان در ظرفیت 
تولیدمتلی کامل خود قرار دارد. 

پرندگان نابالغ دارای شباهت صوتی در صداهای تولید شده 
هستند (1991 بهومصقا0 0صه ۷۵8۵02) . این در حالی است که 
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بعد از بلوغ جنسی ساختار صوتی صداهای پرندگان تغییر می‌کند و در 
گونه‌های نر و ماده متفاوت است (1993 ,ناتک 40صه درمصفآن0). 
پیدایش صفات ثانویه جنسی» در زمان بلوغ جنسی ناشی از ترشحات 
هورمونی بیضه‌ها است. تولید هورمون در بیضه در هر مرحله از بلوغ 
جنسی» به اثر متقابل محور هیپوتالاموس» هیپوفیز و بیضه وابسته 
است (2012 ,عات۹) با شروع پیوبرتی» تراوش گنادتروپ‌های* 
"۷ و ۳513 از بخش هیپوفیز مفز به جریان خون افزایش می‌یابد. 
افزایش تراوش 1*1 در نره افزایش تراوش تستوسترون" از لایدیگ "" 
بیضه را به همراه خواهد داشت که موجب بروز صفات ثانویه جنسی و 
پیدايش کامل ویژگی‌های صدای خروس و دیگر پرندگان اهلی 
می‌شود (1995 ,.]۵ ۶ تصدعظ :2000 ,.۵1 0 تطحعظ). 

تغییرات در صدای حیوانات و پرندگان و همچنین کیفیت‌های 
صوتی می‌تواند سرنخ‌هایی برای چگونگی استفاده از صدای حیوانات 
باشد. تحقیقات سیکنال‌های زیستی به‌شدت به توانایی اين تغییرات 
بستگی دارد. مشخص کردن صدا معمولاً ن‌تنها توصیف خواص 
آن‌هاست. بلکه شرح خواص آن‌ها نسبت به صداهای دیگر نیز است. 
این فرآیند می‌تواند شامل مرتب‌سازی صدا بر اساس نحوه و زمان 
تولیده شباهت‌های ادراکی یا صوتی, تفاوت‌های بین صداها و 
زمینه‌های کاربردی باشد که به‌وسیله پردازش سیگنال‌های زیستی و 
طبقه‌بندی خودکار سیگنال‌ها صورت می‌گیرد. لی و همکاران (۲۰۱۵) 
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با استفاده از ویژگی‌های صوتی و ماشین بردار پشتیبان به تشخیص 
بیماری خوک پرداختند (2015 ,۵1 2 166). وندرمولن و همکاران 
(۲۰۱۶) پژوهشی در قالب تشخیص زودرس بیماری‌های تنفسی 
گوساله با استفاده از طبقه‌بندی خودکار صدای سرفه انحام دادند 
(2016 ,.۵1 ۶7 22061061016 ۷). سرشماری خودکار صوتی پرندگان 
یکی دیگر از تکنولوژی‌های کارآمد بر اساس پردازش سیگنال‌های 
زیستی و تکنیک‌های طبقه‌بندی خودکار است. گونه‌های بسیار زیادی 
وجود دارد که بسیاری از آن‌ها در معرض خطر هستند و سرشماری 
دقیق آن‌ها با استفاده از روش‌های سنتی دشوار و یا غیرممکن است. 
آدی و همکاران (۲۰۱۰) الگوریتمی مبتنی بر خوشه‌بندی با استفاده از 
مدل‌های پنهان مارکوف (211801) و مدل‌های مخلوط گاوس 
(6) ارائه کردند که دقت برآورد تخمینی جمعیت را به‌طور 
قابل‌توجهی افزایش می‌دهد (2010 ,۵1 6 ۸0). دسته‌بندی صدای 
پرندگان به‌وسیله شبکه عصبی مصنوعی 121 به‌منظور بررسی‌های 
رفتاری» از دیگر کاربردهای طبقه‌بندی سیگنال‌های زیستی به‌شمار 
می‌آید (2006 ,./4 6 2790(). بناکار و همکاران (۲۰۱۶) به روشی 
هوشمند به‌منظور تشخیص توأم بیماری‌های نیوکاسل, آنفولانزا و 
برونشیت جوجه مرغ از روی سیگنال‌های صوتی به‌وسیله طبقه‌بندی 
خودکار سیگنال‌های صوتی پرداختند (2016 ,۵1 ۶ 20217 
ایشان در ادامه» امکان تشخیص این بیماری‌ها را با استفاده از پردازش 
سیگنال‌های صوتی قلب نیز بررسی کردند ,.۸ 6 :عع920) 
2017 

> نزدیک‌ترین همسایه () (2005 ,.۵1 61 ۲50ع۱ع۳) 
یک روش طبقه‌بندی غیر پارامتری است. 16 در مشکلات 
مختلف تحلیل صدا مورد استفاده قرارگرفته است و با توجه به 
محموعه‌ای از پارامترهاه نزدیک‌ترین همسایه در میان داده‌های 
آموزشی را پیدا می‌کند. بدین منظور از دسته‌هایی از همسایه‌ها برای 
تعیین کلاس ورودی مشخص استفاده می‌کند. طبقه‌بند 1-۲ یک 
روش ساده و موّثر برای طبقه‌بندی در زمینه‌های تشخیص الگو 
یادگیری ماشین» استخراج داده‌ها و بازیابی اطلاعات است. این 
موفقیت در بسیاری از برنامه‌های دنیای واقعی مورد استفاده قرارگرفته 
است و ازجمله در طبقه‌بندی سیگنال‌های صوتی پرنده و قورباغه دقت 
بالایی داشته است (2011 ,./۵ 6۶ ۳۱20 :2013 ,.۵1 61 22127 1). 

صداهای پرنده به‌طور عمده توسط جعبه صوتی تولید می‌شوند 
(1978 ,اطاصع20:ظ) این در حالی‌است که انسان‌ها با برانگیختن 
تارهای صوتی صحبت می‌کنند. صدای تولیدشده توسط پرنده شبیه 
نحوه تولید گفتار انسان است؛ بنابراین» تکنیک‌هایی که برای 
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تشخیص گفتار انسان مورد استفاده قرار می‌گیرند» احتمالاً برای 
طبقه‌بندی صدای پرندگان نیز مفید واقع شوند. برای گفتار انسان» کد 
پیش‌بینی خطی (1۳) تقریب خوبی از پاکت طیفی یا فرکانسی 
آهنگ صوتی فراهم می‌کند. »1.۳ نشان‌دهنده یک تکنیک پردازش 
سیگنال کاربردی در فشرده‌سازی سیگنال و ترکیب گفتار است 
(1982 مصتعصع:1)؛. ضرایب ۲۳ برای تشخیص گفتار 
(1993 رعصعتلمصنطی؟) و نیز برای تمایز بين واج‌های صوتی 
استفاده می‌شوند. ضرایب 1,۳ به‌عنوان ویژگی صوتی در کاربردهای 
مختلف سیگنال‌های زیستی به‌منظور ورودی طبقه‌بند استفاده شده 
است و نتایج قابل‌قبولی را از خود نشان داده است ( 220 عصه‌ناگ 
6 ,۵1 6۶ ۱۷۲۲۵۷۱۵ :2006 .61 ۵ ع1 :2007 ,60)). 

دوره پیوبرتی یکی از مهم‌ترین دوره‌ها در واحدهای پرورش مرغ 
مادر می‌باشد. چراکه چگونگی تغذیه خروس‌ها در این سنء موجب 
تأخیر و پا تسریع زمان بلوغ جنسی می‌شود ( :1984 ب,صهناتنن 
2 ,ع8۱071). در واحدهای پرورش مرغ مادر انتخاب خروس‌های 
بالغ برای اضافه شدن به گله‌های مرغ مادر به‌صورت تجربی و بر 
اساس صفات فیزیکی بدن از قبیل اندازه تاج رنگ تاج» وزن بدن و 
غیره است که این کار فرآیندی با دقت و راندمان پایین و همچنین 
نیازمند فرد آموزش‌دیده و خبره می‌باشد. در پژوهش حاضر با توجه به 
اهمیت دوره پیوبرتی و بلوغ جنسی به تشخیص این دو دوره از روی 
سیگنال‌های صوتی پرداخته شد. بدین منظور یک طبقه‌بند سه کلاسه 
تعریف و بر اساس ضرایب 1 خروس‌ها به سه دسته‌ی نابالغء در 


دوره‌ی پیوبرتی و بالغ 
مواد و روش‌ها 
مواد و ماده آزمایش 
ی 2 ۰ 5 ۵ 

در طی این پژوهش تعداد ۵۰ قطعه خروس مادر نژاد راس از 
سن ۱۰ تا ۲۴ هفتگی در مرکز تحقیقات پرورش طیور دانشگاه تربیت 
مدرس نگه‌داری شدند. خروس‌ها در سیستم پن نگهداری شدند و 
گرفتند. دمای سالن‌ها در حدود ۲۱ درجه سلسیوس با رطوبت نسبی 
تقریباً ۶۰ درصد حفظ شد (2012 ,ع60). 

به‌منظور تعیین معیار بلوغ جنسی و پیوبرتی از خروس‌ها به طریق 
مالش پشتی- شکمی اسپرم گیری شد (1957 ,ع116). در کلیه مراحل 
جمع‌آوری و ارزیابی منی» دمای محیط و وسایلی که با منی در تماس 
بودند در حدود ۱۰ تا ۱۵ درجه سلسیوس که دمای بهینه برای فعالیت 
اسپرم پرندگان هست حفظ شد (2012 ,عتات60). از نقطه نظر 
فیزیولوژیکی؛ زمانی که اسپرم در لول‌های اسپرم‌ساز دیده می‌شود نا 
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پردازش سیگنال‌های صوتی خروس به‌منظور تشخیص بلوغ جنسی و پیوبرتی ‏ ۲۶۷ 


پیوبرتی در پرنده نر خواهد بود (1980 ,۵ ۶ «0تضل). در اين 
پژوهش نخستین انزال مایع منی از خروس به‌عنوان معیار پیوبرتی 
تعیین شد؛ اما باید توجه داشت که نخستین انزال تعداد کافی اسپرم 
برای این‌که بتواند به باروری بینجامد ندارد. معیار بلوغ جنسی با 
غلظت اسپرم تعیین شد که توسط دستگاه آنالیز اسپرم "که 
اندازه‌گیری می‌شود (شکل ۱). نهایتا سیگنال‌های صوتی با معیار 
نخستین انزال و غلظت اصطصهم: ممنللنص ۲ به سه گروه 
سیگنال‌های خروس‌های نابالغ» خروس‌های در دوره پیوبرتی و بالغ 
برچسب گذاری شدند. 
ضبط و تجزیه‌وتحلیل صوتی 

سیگنال‌های صوتی خروس‌ها هر هفته یکبار توسط یک میکروفن 


 ۵۰(‏ ۵۰ *< ۶۰ سانتی‌متر) ضبط شد (شکل ۲). هدف اصلی استفاده 
از باکس جلوگیری از اثرگذاری نوبز موجود در محیط بر روی 
سیگنال‌های صوتی است چراکه در غیر این صورت با توجه به 
مشخصه‌های صدای نرمال خروس» سیگنال صوتی ضبط شده 
غیرقابل اعتماد است. شیشه‌ای بودن باکس علی‌رغم کاهش استرس 
در خروس‌ها باعث فراهم‌سازی نور مورد نیاز در داخل باکس شد؛ زیر 
پرندگان در تاریکی و شدت نور کم تمایلی به تولید صدا ندارند. پس از 
نصب میکروفن در فاصله ۶۰ سانتی‌متری از کف باکس و قرار دادن 
هر یک از خروس‌ها در داخل باکس سیگنال‌های صوتی ضبط و 
ب‌صورت فایل ۷۵۷ ذخیره گردید. کلیه مراحل پیش‌پردازش» پردازش 
و طبقه‌بندی سیگنال‌های صوتی خروس‌ها توسط نرم‌افزار ۷1۵11۵060[ 
52 انجام شد. 


شکل ۱- دستگاه آنالیز اسپرم 


(۵۸8۸)) ولمم هوک 0ماوزوعه۸ )۵8۲0 :1 ۲12۰ 


استخراج ویژکی 

ویژگی‌های صوتی مختلفی در کاربردهای متفاوت استفاده 
شده‌اند. ضرایب ۲,۳ که از ویژگی‌های حوزه فرکانس است. به‌عنوان 
یکی از ویژگی‌های صوتی در پردازش گفتار انسان» تجزیه و تحلیل 
موزیک و تشخیص صداهای محبط استفاده شده است ( 0تقططه1 
6 ,4 ۵1 22۳02 :2017 ,.۵1 21). ایده اصلی مدل ۳0 این 
است که یک نمونه گفتار داده شده در زمان ‏ (5)2, می‌تواند 
به‌عنوان تقریبی از ترکیب خطی نمونه‌های گفتاری قبلی 0 باشد 
به‌طوری که: 
)۱( ریم +( ره ی < (5)0 
ار رابطه (۱: (ضانا یک تحریکت ترمال شیاه اسکدو 6 ضریب 
تحریک است. پارامترهای مه ... وه ضرایب ۳ و ۲ سفارش 
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تن تامده: مر‌فتلف: ضوایب: تا زا یزان با یف و 
تحلیل 201060112108 و روش ۲0۲018 یافت ( ,عظهت[۳۵01567 
3 از ضرایب ۳ به‌طور مستقیم به‌عنوان ویژگی‌های 
طبقه‌بندی 

طبقه‌بندی 1۷۸ یک روش ساده و موّثر برای طبقه‌بندی در 
زمینه‌های تشخیص الگو یادگیری ماشینء استخراج داده‌ها و بازیابی 
اطلاعات است. عملکرد 1 بدین شکل است که به نمونه‌های 
ناشناخته با توجه به فاصله‌شان تا طبقه شناخته‌شده وزن‌دهی می‌کند و 
به نمونه‌های نزدیک‌تر وزن بیشتری می‌دهد. فاصله يا شباهت بین 
نمونه‌ها معمولا توسط فاصله اقلیدسی " تعیین می‌شود. فاصله اقلیدسی 


3- ۳۲۵0160100 61 
4- ۲۱0۱011062۴ 6 


۸ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


اختلاف یا فاصله (ز,)0 بین نمونه‌های ‏ و آ است که از رابطه (۲) 


به‌دست می‌آید. 


آر-عند] ادر-وزد| ادر-دزد| 


۷ ۳ ح ۳۹ 1 


در رابطه (۲ مر - رد70 < م۲ که 7 ویژگی‌های 
انتخاب شده را نشان می‌دهد. :* سیگنال صوتی ام و ۳ سیگنال 
ناشناخته می‌باشد. 


شکل ۲- نحوه ضبط صدای خروس 
۵ 1005۵۲ 36 1600۳1۲8 2۰ ۲12۰ 


کصم0۵0162٩‏ مصمجام۱]1۱۵۲0 -1 12016 


صظ 6.7 < 9.7 امه[ 
کمتر از 164 2.2 ۱۱ 
7 100-16 ومد مصعه۲۲۵0 
۳۴ 3 + 0۳ 58- ۱ 
7 44100 مه عصتامرصح5 


مرحله آموزش الگوریتم (-1 شامل ذخیره‌سازی بردارهای 
ویژگی و برچسب‌های کلاس نمونه‌های آموزشی می‌باشد. در مرحله 
طبقه‌بندی» همان ویژگی‌های نمونه‌های آزمون که کلاس آن‌ها 
شناخته نشده است» محاسبه می‌شوند. فاصله‌ی بردار جدید از تمام 
بردارهای ذخیره شده محاسبه شده و نزدیک‌ترین نمونه‌ها انتخاب 
می‌شوند. شکل ۳ الگوريتم 1-7 را نشان می‌دهد. در اینجا نقاط 
آموزشی توسط دايرم: تیخالی و تقاط شاف بط الگررتم با 
دایره توپر نمایش داده شده‌اند. هنگامی‌که یک نقطه جدید م2 مورد 
پرسش قرار می‌گیرد. نزدیک‌ترین سهنقطه با استفاده از اندازه‌گیری 


فاصله شهر- بلوک" پیدا می‌شود. دونقطه از نزدیک‌ترین نقاطء دایره 
توخالی است و تنها یک دایره توپر وجود دارد بنابراین و به‌عنوان 
دایره توخالی طبقه‌بندی می‌شود. 


شکل ۳- یک منال از الگوریتم 16-۲ 
صداندمعله اک 0۶ مامرصقن صذ .3 ,۲12 


1- 0107-01006 6 


پردازش سیگنال‌های صوتی خروس به‌منظور تشخیص بلوغ جنسی و پیوبرتی ‏ ۲۶۹ 


صحت طبقه‌بندی را می‌توان با محاسبه تعداد نمونه‌های کلاس 
درست شناخته‌شده (مثبت‌های درست ۳ تعداد نمونه‌های به‌درستی 
شناخته‌شده که متعلق به کلاس نیستند (منفی‌های درست ۳) و 
نمونه‌هایی که هر دو به کلاس اشتباه اختصاص داده‌شده (مثبت‌های 
نادرست 17) يا به‌عنوان نمونه‌های کلاس شناخته‌شده نیستند 
(منفی‌های نادرست 0) پس از طبقه‌بندی ارزیابی کرد. در طبقه‌بندی 
چند کلاسه » دقت » حساسیت" و درستی" به‌صورت روابط (۳) تا (۵) 
تعریف می‌شوند (2009 ,.۵1 6۶ 01010۷2): 


۳ ۳۳ 
)۳ ۳۲۳6615101 
جح + ح 
۴ ی 
۷ 0 + 0 وت 
+ 0] 5 ۲ 
(۵) و و بو ۰۳90 


شکل ۴ نتایج ضرایب 10 را برای پانزده سفارش پیش‌بینی 
نشان می‌دهد. با توجه به این شکل عملکرد مشابهی با بیش از دوازده 
سفارش مشاهده می‌شوده بنابراین دوازده سفارش برای کاهش ابعاد 


ورودی انتخاب شد. 
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خر هط را را بر رای تاه 
می‌دهد. مقادیر درستی» حساسیت و دقت به‌ترتیب 5۸/۷ 5۸/۲ و 
۸ به‌دست آمده‌اند که دقت‌های به‌مراتب بالایی نشان می‌دهند. 
ضرایب 1۳0 نشان‌دهنده‌ی سازه‌های" یک سیگنال گفتار است 
(1982 مونقه:1). سازه‌هاء._ دستگاه صوتی (دهان. کگلو) 
صحبت‌کننده را با رزونانس‌ها توصیف می‌کنند؛ بنابراین با توجه به 
تغییر و تکامل جعبه صوتی خروس در طی دوران بلوغ ,ع50710) 


صمت11162عععه وعهلم-۷]۲۵۱10 -1 
108 -2 

3- 611 

4- 7 

کاصه۲0 -5 


(2012 و تغییر در سازه‌های صوتی صدای خروس ضرایب 1۳ 
به‌عنوان ورودی‌های طبقه‌بند دقت بالایی از خود نشان می‌دهند. 


جدول ۲- مقادیر دقت و حساسیت و درستی برای طبقه‌بند !16-1 
۲ م۷2 ۲۵6۵۵01 24 دهع رطمزوزم۳:6 -2 12016 
00 16-۱۱۱ 


1-۷ 
(۲  ( ان‎ 
99390 9930 9910 


16 با درستی ۹۸/۷ دقت بالایی از خود نشان داده است که 
می‌تواند ناشی از ساختار صوتی پرنده در طی دوران بلوغ باشد. دقت 
بالای > می‌تواند ناشی از اختلاف شدید صدای خروس قبل و 
بعد از بلوغ جنسی باشد. چراکه اين الگوریتم به ساختار محلی داده‌ها 
حساس است. خروس‌های نابالغ دارای ساختار صوتی مشابهی هستند 
که با شروع پیوبرتی و تراوش هورمون تستوسترون .۵1 61 [620ظ) 
(1995 جبه صوتی خروس» که بخشی از صفات نویه جنسی 
محسوب می‌شود نیز شروع به تغییر می‌کند. بعد از بلوغ جنسی» جعبه 
صوتی به تکامل رشدی رسیده است که این تکامل نیز باعث می‌شود 
ساختار صوتی خروس‌های بالغ شباهت زیادی به خود بگیرد. بنابراین 
با توجه به تشابه‌های صوتی خروس‌های بالغ با یکدیگر و نابالغ با 
یکدیگر و همچنین تغییرات مداوم و پی‌درپی جعبه صوتی در دوران 
طبقه‌بندی خروس‌ها نشان دهد. در طبقه‌بندی -46 خروجی یک 
کلاس عضویت است و یک موضوع به‌وسیله رآی اکثریت از 
همسایگانش طبقه‌بندی می‌شود. طبقه‌بند لال-16 در طبقه‌بندی و 
تشخیص سیلاب‌های صوتی قورباغه نیز دقت بالایی داشته است. که 
ین ناشی از اختلاف قابل لمس نیلاب‌های صوتی صدای قورباغد 
است (2009 ,.۵1 6 ع۳]020). طبقه‌بند 1-۷ همچنین قادر است 
گونه‌های مختلف قورباغه را از روی ساختار صوتی با دقت بالایی 
طبقه‌بندی کند (2013 ,اه ۵ تعلمع) که خود ناشی از تفاوت 
شهار وت هر بیق. کوفه‌های مطیاف: قورباغه می باه قتوت 
طبقه‌بند 16 و همچنین دقت بالای آن به‌منظور طبقه‌بندی و 
تشخیص صدای قورباغه تنها ناشی از عملکرد طبقه‌بند نبوده و به 
انتخاب ویژگی‌های کارآمد نیز وابسته است (2011 ,۵1 6۶ صق) و 
انتخاب ویژگی‌هایی که بتواند تفاوت بین کلاس‌های طبقه‌بند را بیان 
کند تاثیر به‌سزایی در دقت طبقه‌بند دارد. 


نتیجه گیری 
هدف اصلی پژوهش حاضر تشخیص بلوغ جنسی و پیوبرتی 


خروس‌ها با استفاده از سیگنال‌های صوتی آوازخوانی خروس بود. 
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نابالغ را از بلوغ‌های بالغ جدا کند. این نتایج حاکی از کارآیی استفاده از خروس‌های در دوران پیوبرتی و خروس‌های بالغ می‌باشد. 
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نشریه ماشین‌های کشاورزی ها «مصنطل ۱۷۱۵ امساه نوم ۵۲ افو 
جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ ص ۲۶۵-۲۷۱ ی مدیدن 265-1 .0 ,2020 ۲عاهز۱۷ -1211 و2 ,۱۷0 ,10 ۷۵۱۰ 


۲ 0 اه]۷ امه ۲۵ ماوم۵ ۵۲ عصنوعع۲۳۳۵0 وافصهنگ 0سمو 
۱۱۵۵2۵۵055 
"هه ,۷۲ , تمامصوظ ب۸ رکتته۷2۲ ۸۲۲۰ 


16061۷60: 10-09-68 

۸۵66060: 21-01-09 
12-0000 

5 ها تسه تمنرعو م6 0من۵ه یجنم مطا طهبامعط وفهم رقلقصتصه «صفعصه م4صه فصحصصبیط فلت رفلعتها عتتاعمصصز 

5 061100 اعجاتاج مط1 .وع۲۵0۱۷ه ماه یامد مط رساتستاقطظ لمیاهو مطا تماله مضه وععصهط صیامو رها 0متهم‌مممم2 
هه مه منطا 2 وع۵اد۲00 0۲ ع609ع1 مطا موباوععظ .فصصنق! حم‌متی تعلعععها عطق فق‌مهص عصه۲ممرصا تمحر فص ۵ 086 
عصتاقصظ 0 ۲۵09]6۲5 ماقم ۵۶ ولومصوحنل مطا رفصقط تعطاه فص منم .تافص لهنبعو ۵۶ مصصتا عط محعاهعع2 ۵ رهاع 
همع ممصمرمصه فطا ۵۶ «حقصصمصناه 2 ود تفه تمرم .میج اعد مد ممتامالم۳م عوه وعو29ععص1 فصم‌منطه ۷1 
عصتصصنعع0 عمط رو0‌تزه لقع ما .یاعع۷۷ 24 ما 16 0۶ هه عطا م0 دعماون10 عط) طا کلمه 165 وععصقط لهمنع10مزووطم 0هه 
40 م21 2 ها تافص لمنجعو ۵۶ عصتصصتا امه مط ملتطا ,باتهم لقنتوو 9 م6 106۲60قههم ق1 عص12 اف فطا 0۶ 
کب ,فصصنا )وت عمط 10۲ ماطاتعومم و1 ممتامنل۲۵۵۲0 طمنطه 2 مهه مطا فصعفحط ما چاته‌طاتامر م1۳ ,0مصتصصعاعل وه )مصصهع 
مج م1 زنع۷ و1 ععه فتطا کج «مصحصوهعع ۶ه معصجطل فطه رعع0متعظ۳] ,6۷۵0۷۵۵ ۷۵۲ 80۲ 2۷6 0۲0689865 ۲۵0۲00۷01۷۵ 
0 27۰ 500005 170ظ .عصقصط صا قنقع۱۷ ععمقصعع] م6 0عصععلناً عط صهع باه‌طاباظ .لقحصتاون وه )مه ۳11 باناتاعع1 
6 0۷ 0۲۵0۵60 0صنامو م1۳ .قتم له۷۵۵ عط ۵۶ ممتاونصته معط هر علقعهو فصقصصبنط هه ماه عص رها ت2۵ 
0 276 طهمموو صقصصبظ ۲۵۵020128 6۵ ۵0و ومتامتصطمع) ,۰۲۳8۵۲۵۲0۲8۵ .80ع0مم ور طمعمهرو قبط سم ما تقاتظله. و1 
۰ 01۳0 012951171۵ ۲0۶ آبامونا ۵ م6 1116017 


۷۵/۵۵05 20 اهنه۵) ۱۷۱۵۸ 

8 ۷۲۵۱ که م,لصنامد ومویا اقصصتصحه فطل سم عتامماج ففیتا ملدمزور صقم فمماه12ه۷۵۵ و قمع معط ۲۷2۲120 
6۵ 0 2011107 ما ۵ «ادتفمط فصووم ممتهموعه وملافنامع102ظ .عصل۷۵۵۵112 و1 فص 1۳01710021 عطا ۵۶ وعتاتلهتان 
5 0۲۵0 1 تافص قارع مطا ضرع اهنا وتومصرععلل هه ود تیاه فطل ۶م لقمع صتقصظ م1 .عصمتاهتنه۷ عوعطا 
ومد لمح ههام نم ممتاهلنمجژه اف معط زا فعاوممع ۵ تع‌طاحصینه فطع رفتطا 0 10۵ .علقصعته مصنامو صم 0عققه 
عط عصتینل وععاو۲00 ,ععاقحط مستتحصصصا که دمتامتع مععط مقصاً ۷1060 قح اتتاقجط لمنرعد عم ممتععاتته ممتاح‌تامهع‌صمم 
-000016 2 صا مصمطامم‌تص ج 0۲ ۲۵۵۵0۲060 ۷۷۵۲۵ وافصعنو متافنامع2 1009۵۲5 عطا هه وععاد۲۵۵ )2001 مضه 0متن۵ه متام 
مصا طا 156مظ 01 فاعمعته مطا کصع۳۵۷ج ما ود 00۵ مه عصلعدا ۵۶ عومم‌نام صتقحظ عظ1 ,رصم 506502060) 002 وفقاع 91060 
عط م6 عبل ماصاهتاه‌عصت وا تماوم۲۵ فطا ۵۶ لمصونه مصنامو عطا ,موس مظان مفهععه فلقصعته متافنامعج قم صمصهمنصم 
۵ صنجطم رممم1۳۵0۲ ما م0 فاصم‌تمتگاهه (ظا) مصتمه ۵01001۷6 تهمصشا ,صیامو تقصصررمه قط) ۵۶ دمتادتهامه هه 
۲ ما10 (16۲) وعمصادوتمه )و۱۵2۲ 1 بتوفهاه ما ۵0فا م۱۷۵۲ ومرناهع] لصنامو م1 ,ومتنهع] 0صنامو قح 0مام۲)رم 
2۵۲۷۷۵۲۷ 


موی کز(1۱ 0صه و16۶6 

معط 10۶ 98.820 20 ,98.36 ,97.766 ,16506011۷61 رعته فمناله۷ ممفتمعتن مه ۲6621 ,رمهتتاهع2 گه فالناوع: مط1 
مهم 24 هیام مط) اتقاه طزه قطا مععنمنام0ه مصیامو مقاتصصته 0قظ وععاوم۲۵ مساتحصصا .قتماومم۲ ۵ ممتاهعلفوهاه 
۰ ۵ وصتوهه وله رماع آقنرعو «قص0ععو مط) 0۶ )تم ود من رصتاد و عادمم۲ عطا رعفصمحصعمط مصمتمادماوما 
مسق مها ۵۶ سامتاه لصتامو معط ومعلقمه مولع ممتاتوبه وتط 0ص همع فقظ مره فص ررمتسههه لقنهه ماخ 
,086 1۳2076 20 ع]۲۵05 ماقم عط گ۶ه مصیامو مطا هم باتنداتصصته مطا ما عصتلع0عع2 ,۲۳۵۲۵10۲۵ .عقاتحطله ت۷۵ ۲۵۵5/۵۲ 
نا عمط طایه عتووداه پطلنعا عطا بلمتتهم ههام فط ععتس فععصفطه فامتامتاجمع . نصترری ‏ عطقم ۷۵1 وه 
۳۲ 6 0 1620016 2 662086ظ .هام۲ ۵۴ ممتاهعلوعده مطا ا پ«مجتنهعج ۵۲ معترعمل طونط 2 ماه صقی فاصعته‌ت1ههه 
۰ 10021 0212 ظ) ۵ ۹685101۷6 و1 16 ع2ظ) و1 مصطاتتمع21 


عصمتممصمن) 

6 ءامصعنه عتافامعه هصئعا کتعاومم۲ و هنم فصح تمیاععد اععاعل ما وذ راو تصعومتم عط) ۵۶ ع7تامعزهاه صتقصه مط ]1 
0ص ,98.366 ,0۶98.76 ومبله۷ ممتفلهع۳ج مه رللقعع۲ ررمهعتاهع2 ب«مطو عابامرطا ممتاهع1لووهاه پاک وه فاصمله11ع60 ۳[ 
0 224 1060111۲ مه مهدفه اک که مدمه طونط ماهعن4ص فالناوعر موفط1. .راه ۲۵8۵۵00۷ ,98.860 
۰ ۳2611۲6 20 رلملهه متام عصتینل تمو۲۵0 رقتما۲005 1۳82)۲۵ 


۹۲ ۳۱0۵۵۲۲۷ ,(۳) عصتمع ۵۲00100۷۵ تهمصنا ررللک) ف0طاطاعتمظ )ومهمص > :6۲۱۷۵0۲0۵ 


۱۳۹ ۱ ۱ ۱ 

صد رصهعده زر زاتویعبنصنا دعتعل۱۷۵ )1ات2 1 ر‌متهعصتمم مصصماوووماظ ۵ اصمحصانه1۱۳۵۵ ررمووع۶۵01ظ ۸85001216 -2 

م1602 ,)و۱۲۷6 وعت۷]۵02 )۰۲2۵12 رهتنانه‌تبهد ۶ه همع رم‌عممنم انامظ۲ ۵۶ )رهم1۵ ررمووع]۵زظ ممصهاوتوو۸ -3 
1120 

(02768.26.1۳ مصو ۵ تقلمصو‌ه _طه :1تقصظ عمطاتنه مصت مممدمتزمن) -۶) 


